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Motto I:

[...] Duch Bozy unosit si¢ nad wodami.

Rodz 1, 2, w przektadzie polskim W. O. Jakuba Wujka S. |.;

Motto II:

Panta rhei.

Heraklit (Hérdkleitos) z Efezu (>tok. 540 +1480 przed Chr.);

Motto III:

Wszystko juz byto;

Jozef Ben Akiba (>¥ok. 50 fok. 132);

Motto IV:

Teraz, zamiast mowic¢ o nieodwracalnosci, ze jest ona przyblizeniem i prawem wtor-
nym, mozna traktowac jq jako prawo podstawowe. Zeby to zrobié, potrzebujemy duzo
nowej fizyki i duzo nowej matematyki. Wielu uczonych fascynuje sie dzis teorig wielkiej
unifikacji. Nie wiemy jednak do tej pory, jak mogtaby ona zawrze¢ tak istotny
dla ludzkiego doswiadczenia wymiar czasowy.

Eliasz Prigogine;

Motto V:

Przestrzenn w fizyce wspolczesnej nie jest bezwtadnym i jednorodnym substratem,
do ktorego odwoltywaty sie teorie Newtona i Maxwella. Niektore jej wlasciwosci przypo-
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minajq te, jakie niegdys przypisywano eterowi; pewnego dnia dowiemy sie byc¢ moze,
czym jest ruch tadunkow elektrycznych

Tomasz Khun?;

Motto VI:

Energia prozni pozostaje dla nauki jedng z najgtebszych tajemnic. Z fizyki kwantowej
dowiedzielismy sig, ze proznia nie jest pusta. Wiele jeszcze musimy sig nauczyc.

Michat Turner, Fermilab, 1997,

Motto VII:

Typowa reakcja na problem interpretacji mechaniki kwantowej polega na stwierdzeniu,
ze mechanika kwantowa ,,dziata” i tylko to sig liczy. Kwestia znaczenia mechaniki kwan-
towej to sprawa, ktora nie powinna interesowac fizykéw. Jednak w innych okolicznosciach
nie jestesmy zadowoleni z takiej postawy. Gdy uczen pyta, jak rozwiqza¢ réwnanie kwa-
dratowe, przy czym chce znac tylko wzdr, a nie obchodzi go, jak go otrzymaé i dlaczego
jest poprawny, to oceniamy go dos¢ krytycznie. Cata nauka oparta jest na odrzuceniu
przekonania, iz wystarczy, aby teoria , dziatata”

Jan Barrow?;

Motto VIII:

Matematyka nie jest jednak — nie tylko moim zdaniem — metodq sledczq, zdolng pro-
wadzi¢ nas do "ostatecznej prawdy”.

Stanistaw Lems3;

Motto IX:

Poniewaz nie przejmuje sig zupetnie, czy nie popetnig bledu, pospiesznie oglaszam
wszystkie surowe koncepcje, w nadziei ze pobudzq one innych do myslenia i doprowadzq
do postepu.

Jerzy Franciszek FitzGerald;

Motto X:

W artykule dla “Scientific American”[...] [kwieciert 1950r. — przyp. G. R.] Einstein
wskazal, Ze teorie, ktorych podstawowe pojecia wykazujg bliski zwigzek z naszym do-

Swiadczeniem, majq wielkqg przewage. W przypadku takich teorii istnieje duzo mniejsze

1 S.T. Kuhn, Struktura rewolucji naukowych, Warszawa 1968, s. 69

2 ].D. Barrow, The World Within The World, Oxford University Press, 1988, [za:] P. Coveney, R. Highi-
field, Strzatka czasu, Jak rozwigzaé najwiekszq tajemnice nauki, Poznan, s. 263.

3 S. Lem, Bomba megabitowa, Wydawnictwo Literackie, Krakéw 1999, s. 215.

¢ G.JF. Fitz-Gerald, List do O. Heaviside’a, cytat za: M. A. Brook: Dictionary of Scientific Biography, tom
V. Scribner’s, Nowy Jork, 1972, s. 15, [za:] A. Pais, Pan Bdg jest wyrafinowany..., Nauka i Zycie Alberta
Einsteina, Warszawa, 2001, s. 130
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niebezpieczeristwo  catkowitego poblgdzenia, poniewaz stosunkowo fatwo mozna
je sprawdzic. ,Niemniej — pisat Einstein — w poszukiwaniu logicznej prostoty i jednosci
w podstawach  teorii  fizycznej w coraz wigkszym stopniu  musimy  rezygnowac
z tej zalety”. W przypadku teorii wielkiej unifikacji ,,zaleta” polegajgca na pozostawaniu
blisko codziennego doswiadczenia zostata catkowicie utracona.

Allan H. Guth?;

Motto XI:

[...]

Musimy odrozni¢ strukture matematycznqg® prawa fizycznego od jego tresci fi-
zycznej®. Powodem wielu nieporozumien jest fakt nieodrézniania tych dwdch waznych
pojeé. [...] Struktura matematyczna réwnania nic nam nie mowi o fragmencie rzeczywi-
stosci, ktory opisuje, dopdki wystepujacych w tym rownaniu symboli matematycznych nie
zwigzemy z rzeczywistoscig. Symbole wystepujgce we wzorach matematycznych repre-
zentujg pewne wielkosci w Swiecie rzeczywistym. Dopoki tej reprezentacji nie ustalimy,
teoria nasza jest teoriq abstrakcyjng Ma okreslong strukture matematyczng, ale nie ma
zadnej tresci fizycznej. [...] Rownania matematyczne plus zwigzanie ich z rzeczywisto-
Scig — dajq nam teorig fizyczng.

[...] teorie fizyczng nalezy sqdzi¢ tylko wtedy, kiedy struktura matematyczna tej teorii
jest powigzana z rzeczywistoscig, bo tylko wowczas jest ona teorig fizyczng.

Leopold Infeld’.

Poglady przedeinsteinowskie

Ludzie stosunkowo wczeénie podejmowali proby wytlumaczenia sobie, czym
jest materia i jej oddzialywania. Najbardziej interesujace byly dokonania ré6znych
szkot filozoficznych starozytnej Gregji.

Od najdawniejszych czaséw czlowiek zadawat sobie pytanie, czym jest materia, jakqg
posiada budowe i co stanowi jej istotny sklad. Problem ten juz w zaraniu cywilizacji stat
sig przedmiotem roznorodnych spekulacji filozoficznych. |...]

Empedokles [z Akragas (obecnie Agrigento) na Sycylii (Yrok. 483+fok. 423
przed Chr.) — przyp. G. R.] nauczat o tzw. Zywiotach, elementach, pierwiastkach, sta-
nowiqcych wedtug niego tzw. »korzenie wszechrzeczy«. Do zywiotow tych zaliczal: zie-

5 H.A. Guth, Wszechswiat inflacyjny. W poszukiwaniu nowej teorii pochodzenia kosmosu, Warszawa 2000,
ss. 202, 203.

¢ Rozszerzenie oryg. — przyp. G. R.

7 L.Infeld, Albert Einstein. Jego dzieto i rola w nauce, Warszawa 1956, ss. 89-91.
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mig, wode, powietrze i ogien6, ktdre w istocie reprezentowaty cztery uznawane
wowczas stany skupienia materii: staty, ciekly, gazowy i »ognisty«.

Wedtug Empedoklesa réznorodnoéé zjawisk przyrody powstata z mieszaniny czterech
Zywiotow. Sitq atrakcyjng wigiqcq elementy jest Mitos¢, zas silq destrukcyjng, rozdziela-
jacqa je — Wasn albo Nienawisc. Jezeli przewaza pierwsza z tych sit - w Swiecie panuje
harmonia, jezeli zas druga - nastgpuje chaos inietad. Przez wprowadzenie tych poje¢
Empedokles pierwszy dokonal w nauce oddzielenia sily od materii. Mozna go uwazac
za tworce pewnego rodzaju wzordw chemicznych, skoro podawat ilosciowy sktad réznych
cial, np. piasku, drewna, kosci, migsni itd., wymieniajgc ile kazde z nich zawiera takiego
lub innego zywiotu, a wigc ziemi, wody, powietrza lub ognia. Oczywiscie w Swietle obec-
nej nauki wzory te sq catkiem fantastyczne.

Nauke Empedoklesa o zZywiotach zaaprobowat wybitny filozof starozytnej Grecji Ary-
stotoeles ze Stagiry [Stagejra, obecnie Kato Stawros — przyp.G.R.] (384-
322 p. n. e.), ktory wigczyt jq do swojego poteinego systemu.

[...] materia sktada sie z czterech wspomnianych zywiotow, ktére Stagiryta (Arystote-
les) wywodzit z »materii pierwszej«, tzw. »materia prima«. Wedlug niego »ogieti«
jest suchy i gorqcy, »powietrze« — gorqce i wilgotne, »woda« — wilgotna i zimna, a »zie-
mia« — zimna isucha. W koncepcji filozofa ze Stagiry zywiot »ziemia« byt synonimem
nie tylko zwyktej ziemi, lecz okreslat w ogdle staty stan materii: »ziemie« stanowity
wigc drewno, kamieri, tlenek metalu itd. "Woda« oznaczata stan ciekty. Stowem
tym okreslano rézne gatunki wod, kwasy, roztwory itp. nPowietrze« bylo ogdolng nazwg
dla dowolnych gazow, par i ciat lotnych. [...]”8.

Niektérzy wspoélczeéni historycy przypisuja starozytnym rozumienie
pod pojeciem ognia, jako zywiotu energii.

Filozofowie nie byli raczej sklonni traktowaé podstawowe zywioly réwno-
rzednie. Przeciwnie, starali sie raczej uporzadkowac je w pewna strukture hierar-
chii waznosci, w ktérej jeden, dominujacy zywiot bylby pierwotny wobec pozo-
stalych. Podstawowos¢ inadrzedno$é wyréznionego zywiotu miata wynikaé
z jego wyzszej jakosci — doskonalosci.

J[...] Grecey filozofowie przyrody pierwsi stworzyli podwaliny do teoretycznego ujecia
faktow. Oni tez pierwsi wysuneli koncepcje tzw. pramaterii, czyli pierwiastka, elemen-

tu, zZywiotu, z ktorego powstat istniejgcy swiat. Tales z Miletu (ok. 620 - ok. 540 p. n. e.)

8 R. Bugaj, Z atomem przez wieki, [w:] Mtody Technik popularny miesiecznik naukowo - techniczny, nr 1
(366), styczen 1979, rocznik XXIX, ss. 44, 46, 47
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dowodzil, Ze tym pierwiastkiem pierwotnym jest woda, Heraklit z Efezu (ok. 540 -
480 p. n. e.) upatrywat go w ogniu, zas Anaksymenes z Miletu (ok. 585 - ok. 525 p. n. e.)
- w powietrzu. [...]"°.

Obok tych starogreckich filozoféw, ktérzy wyrézniali jeden z czterech zywio-
léw ziemie, wode, powietrze iogien jako bardziej odinnych pierwotny
i tworzacy pozostale, byli tez i inni, ktérzy uwazali, ze struktura hierarchii waz-
noéci zywioléw powinna sie wywodzi¢ od kierunku pionu. Od niepamietnych
czas6w ludzie utozsamiajg kierunek pionu z wartosciowaniem. Jako jeden
z licznych przyktadéw takiego wartosciowania mozna podac poglady atomistow.

[...] najwigksze i dlatego »majciezsze« atomy zgromadzity sig w Srodku, tj. w ziemi,
atomy zas najmniejsze i dlatego »najlzejsze« — na kraricu $wiata wyobrazonego w postaci
kuli. Sq to atomy ognia wyrdzniajgce sie tym, Ze sq niezmiernie mate, reqularne i ruchliwe
i posiadajq ksztatty kuliste. Atomy te dzigki swym minimalnym wymiarom, ruchliwosci
i specjalnym uktadom wytwarzajq ciepto i przekazujq je innym ciatom. [...]”10.

Tak tez jest i do dzisiaj. Utozsamianie pionu z warto$ciowaniem jest widoczne
zwlaszcza przy sporzadzaniu wykreséw. CzeSciowo owo utozsamienie pozostato
nawet w fizyce. W dopuszczalnym uproszczeniu mozna powiedzieé, ze rozwéj
fizyki polega na zajmowaniu sie obiektami w coraz mniejszej skali. Nazywa sie to
schodzeniem w dél.

Starogreccy filozofowie twierdzili, Ze im jaki$ z zywiolow jest wyzej, tym jest
lepszej jakosci. Stad wzmiankowany juz powyzej Heraklit z Efezu przypisywat
wyzszg range ogniowi dlatego, ze unosi sie do géry. Innym filozofom nawet i to
nie wystarczalo. Ziemia jest potozona zbyt nisko, dlatego jest zbyt niedoskonala,
aby pramateria mogta sie na niej znajdowac. Podzielili wiec caly $wiat na sfere
podksiezycowa inadksiezycowa. Ksiezyc jako granica obszaréw réznej jakosci
zostal wybrany, dlatego, poniewaz éwczesne badania astronomiczne byly juz na
tyle zaawansowane, ze wiedziano, iz ze wszystkich cial niebieskich Ksiezyc jest
polozony najblizej Ziemi. Wszystkie substancje w sferze podksiezycowej sg zbu-
dowane z czterech podstawowych zywioléw. Natomiast sg one zbyt niedoskona-
te, aby mogly sie dosta¢ do sfery nadksiezycowej. Gdyby sie do niejjednak
w jaki$ spos6b dostaly, to mogtyby ja skazié, a wtedy przestalaby ona by¢ dosko-
nala. Sfere nadksiezycowq nie wypelnia zaden z dotychczas znanych zywiotéw

9 Ibidem, s. 44.
10 Tbidem, s. 45.
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ze sfery podksiezycowej, tylko inny, doskonaty. W kolejnosci numeracji piaty
iten indeks liczbowy wystarcza za jego nazwe wlasng, co jeszcze bardziej pod-
kreéla jego niezwyklos¢, nieziemskos¢ i doskonalos¢ — piata substancja, quinta
essentia. Nazwa przetrwata w jezyku do dzisiaj. Po spolszczeniu — kwintesencja,
w skrocie esencja [od sr. tac. quinta essentia pigty zywiot] 1. w filozofii Arystotelesa —
pigty, uwazany za najistotniejszy pierwiastek (Zywiot), pozostaty po usunieciu z ciala
ziemi, ognia, powietrza i wody. 2. to, co jest najistotniejsze w danej rzeczy, idea przewod-
niall,

Czyli quinta essentia jest zywiotem idealnym, w ktérym sa ,,skoncentrowane”
doskonale wlasciwosci fizyczne ichemiczne, rozumiane jako idee platonskie,
i ktérymi quinta essentia obdarza ciata zbudowane z zywiotéw podksiezycowych.

Z pojeciem piatego zywiolu zwigzana jest koncepcja fluidéw. Przekonanie
o istnieniu i funkcjonowaniu fluidéw wywodzi sie z obserwacji zjawisk Zzycia
codziennego: rozcieniczania, rozpuszczania, nawilzania, impregnacji, wytopu
metali zréd, korozji, rozkladu itp. Mozna zaobserwowaé, ze rézne ciala maja
rézne wlasciwosci fizyczne i chemiczne. Wchodzac ze soba nawzajem w kontakty
ciala moga przekazywa¢é niektére ze swoich wlaéciwosci jedno drugiemu. Przy-
kltadowo smota jest bardziej odporna na destrukcyjne dziatanie wody morskiej
niz drewno. Po nasmotowaniu poszycia okretu drewno wprawdzie nie przestaje
by¢ drewnem, ale przejmuje od smoty zwigkszona odpornoéé na wode morska.
Nie znaczy to, ze mozna utozsamiaé¢ smote z idea odpornosci. Po prostu w smole
idea odpornoéci jest bardziej skoncentrowana niz w innym ciele. Idea, ktéra moze
by¢ przekazywana pomiedzy réznymi cialami jest fluidem. Nasmotowane drew-
no nie zwieksza swojej odpornosci na zawsze. Z uptywem czasu fluid odpornoséci
opuszcza drewno analogicznie do uprzedniego przejscia fluidu ze smoly do
drewna i proces smotowania trzeba powtérzyé. Podobnie jest z wytopem metali
zr6d. Wytapiana w ogniu, czyli, jak pamietamy, zywiole lepszego gatunku,
przejmuje od niego fluid, ktéry ja uszlachetnia tak, ze staje sie metalem. Z czasem
fluid opuszcza metal, przedmioty metalowe koroduja ponownie zamieniajac sie
w rude.

W starozytnej Grecji pojecie fluidéw bylo tak silnie zakorzenione, Ze nie byli od

niego wolni nawet atomisci, ktérych nauka wydaje sie by¢ najblizsza pogladom

1 Stownik Wyrazéw Obcych, Pafistwowy Instytut Wydawniczy, MCMLYV, s. 408.
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wspodlczesnym i dlatego niejednokrotnie byli stawiani, jako wzér poprawnego
my$lenia.

[...] Ciekawy jest fakt, ze uczeri [Demokryt z Abdery (¥*rok. 460+fok. 370 przed.
Chr.) — przyp. G. R\] Leukippa [Leukippos IV/Vw. przed. Chr. — przyp. G. R/]
uczyt o istnieniu duszy. Demokryt pojmowat jq jednak w sposéb catkiem materialistyczny.
Twierdzil, ze dusza stanowi nognisty konglomerat« uchwytnych tylko myslg atomow
0 ksztattach réwniez kulistych, zas o mocy ognistej. Konglomerat ten jest materig, wszak
zniszczalng, ktdra rozpada sie wraz z ciatem. Atomy duszy wedtug Demokryta odnawiajg
si¢ przez oddychanie, a dzigki figurom sferycznym tatwo wciskajq sie do kanalikéw ciata
i stamtqd wprawiajg je w ruch, czyli »ozywiajq je«. [...]J*2.

Nawet atomiSci uwazali, Ze atomy, chociaz niepodzielne, w nieskoniczonej r6z-
norodnosci, nie mogace sie zmienia¢ z jednego rodzaju w inny, to jednak zrobio-
ne s z pierwotnej materii, Tpmt LAN.

Kazda nowo odkrywana wilasciwos¢ fizyczna i chemiczna najpierw postrzega-
na jest, jako fluid, a dopiero pdzniej tlumaczona w inny sposéb. Chyba najbar-
dziej znanym przykladem fluidu jest vis vitae, bedaca przyczyna sprawcza zycia
organicznego iodpowiedzialna za procesy metaboliczne. Zsyntetyzowanie
mocznika w 1828r. przez Friedricha Wéhlera (¥1800+11882) poza organizmem
zywym spotkato sie z silnymi sprzeciwami obronicéw fluidalnej przyczyny zycia
materialnego. Za fluidy uwazane byly zjawiska cieplne i elektryczne. Albert Ein-
stein (¥¥1879+11955) konstruujac swoja ogolng teorie wzglednosci uzyt jako apa-
ratu matematycznego do jej opisu geometrii riemanowskiej. Georg Friedrich
Bernhard Riemann (¥*1826+11866) opracowal swoja geometrie, poniewaz chciat
sie nig postuzy¢ do zbudowania teorii obejmujacej zjawiska grawitacyjne, cieplne
i elektryczne. Teoria atomistyczna i odkrycie tadunkow elektrycznych zdezaktua-
lizowaly program naukowy Riemanna. W fizyce wspolczesnej fluidami
sa niektére z zachowywanych liczb kwantowych: masa, tadunek elektryczny,
liczba barionowa, liczba leptonowa.

Z tego, ze masa jest fluidem doskonale zdawal sobie sprawe Einstein. Z tym,
ze do wyrazenia swojego intelektualnego dyskomfortu postuzyl sie nieco inna
terminologia.

12 R. Bugaj, op. cit., s. 45
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[...] Tik tensor energii materii w przedstawieniu fenomenologicznym. [...] Teoria
[...] Przypomina jednak budowle, ktérej jedno skrzydio zbudowane jest z wybornego
marmury (lewa strona rownania), a drugie z odpadowego drewna (prawa strona réwna-
nia). Fenomenologiczne przedstawienie materii jest mianowicie tylko nedzng namiastkqg
przedstawienia zdajgcego sprawg ze wszystkich znanych wtasnoéci materii [...]"13.

Kolejnym naturalnym krokiem w przedstawianym tu toku rozumowania byto
przyjecie, ze pramateria nie jest zaden z zywiotéw, tylko, ze one wszystkie z niej
sie wywodza.

Inng nazwa owego pierwiastka, elementu, zywiotu, z ktérego powstat istnieja-
cy $wiat, czyli pramaterii jest arche.

Arche [gr. arché “poczgtek, punkt wyjscia, przyczyna, zasada’] — wg Teofrasta [z Ere-
sos (¥¢372+1287 przed Chr.) — przyp. G. R.] termin wprowadzony przez Anaksy-
mandra [(gr. Anaksimandros) z Miletu (xok. 610 1547 (?540) przed Chr.), uczen
Talesa — przyp. G. R.], u ktorego miat oznaczac element konstytuujgcy rzecz albo cos,
co zapoczgtkowuje serig rzeczy lub zjawisk w rozwoju czasowym; pozniejsi filozofowie gr.
(Melissos, Arystoteles, Teofrast) rozumieli przez a. praelement materialny, z ktorego
rozwinela sig przyroda'4.

Mozna przeéledzi¢ droge, ktéra ewoluowalo pojecie arche. Anaksymander
z Miletu ze szkoly joniskiej, [...] Za pierwotng substancje, czyli elementarne tworzywo
(2 arche), przyjmowat tzw. dpeiron, nieokreslonq materie — wieczng i nieskoriczong.
Wedlug A. rzeczy powstajq z tego tworzywa wskutek wytaniania sie — w wyniku nieu-
stannego ruchu materii [...]'5. [...] Jako osnowe wszelkiego bytu A. przyjat materie nieo-
kreslong, nieskoriczong i nieidentyczng z istniejgcymi elementami, dpejron. Jezeli, jak
glosil, czesci materii sig zmieniajq, przechodzqc ustawicznie z jednego stanu w drugi, to
materia jako catoS¢ i osnowa wszystkiego, co istnieje, nie moze ulec zmianie. A. uczyt, ze
dpejron znajduje sie w nieustannym ruchu [...]. Jedyng przyczyng swiata, jedyng zasadg

jest wytqcznie bezustanny ruch nieokreslonej jakosciowo i wiecznej substancji, materii'®.

13 A. Eistein, Physik und Realitét, , The journal of the Franklin Institute” 1936, vol. 221, No 3. [w przy-
pisie:] W numerze tym opublikowano takze angielski przektad tego artykutu zatytutowany Physics and Re-
ality. [za:] A. Einstein, Pisma Filozoficzne, Warszawa 1999, s. 137.

4 Wielka Encyklopedia Powszechna, Warszawa, 1962, T. 1, “ A-Ble”, s. 339.

15 Tbidem, s. 232.

16 Mata Encyklopedia Kultury Antycznej A-Z, Warszawa, 1990, ss. 43 i 44.
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Sam termin eter aither wywodzi sie z sanskryckiego aidh, co jest nazwa inten-
sywnie plonacego ognia. Juz sam Zrédlostow wskazuje na zwiagzki eteru z kwin-
tesencja i zywiolem ognia — energii. [...] In fact, already at the very beginning of the
history of this word, when the term aither, a derivation of the Sanskrit aidh denoting an
intensely burning fire, was used in the mythopoetic language of the ancient Greeks,
Homer [najprawdopodobniej IXw. przed. Chr. — przyp. G. R.] used it as a feminine,
Hesiod [Hezjod (gr. Hesiodos), VIII/ VIIw. przed. Chr. — przyp. G. R.] as a mascu-
line noun; this difference in grammatical gender shows that different conceptions had been
associated with that term. For Plato [Platon (*427+1347 przed. Chr.) — przyp. G. R]
and Aristotele it denoted the supramundane fifth element which later commentators iden-
tified with the quinta essentia and ascribed to it theological connotations. For the Stoics
it was the pneuma, the medium for the interactions in physical processes but also the
source of life. [...]"77.

Hipparch (Hipparchos z Nikei, ¥rok. 190+fok. 125 przed Chr.) wprowadzit do
astronomii teorie deferentéw i epicykli. Mozna powiedzie¢, ze Hipparch dokonat
niejako kwantyzacji astronomii. Astronomia w wersji kwantowej istniala do Ke-
plera (Johannes, *1571+71630), ktéry przywroécil ja wersji klasycznej. Chociaz
wecale nie musi, moze to wrézy¢ pozostalej czesci fizyki.

Chociaz nieuzywal tej nazwy, zwolennikiem eteru byl $w. Augustyn
(¥¢345+7430). Uzyte przez $w. Augustyna nazwy: bezksztattnos¢, ziemia niewidzial-
na inieuksztattowana, precyzyjnie okreslaja wlasciwosci fizyczne ibezspornie
wskazuja na eter. W tej zmiennoéci mozna rozpoznac i mierzy¢ czasy, poniewaz czasy
powstajq przez zmiang rzeczy, gdy sie zmieniajq i obracajq ksztatty [...]'8. Tak samo i owa
bezksztattnosé, »ziemia niewidzialna i nieuksztattowana«, nie zostata zaliczona do dziet
powstatych w obrebie dni. Gdzie bowiem nie ma zadnego ksztattu, zadnego porzgdku,
tam nic nie przychodzi ani przechodzi, a gdzie tego nie na, tam oczywiscie nie ma dni ani
zmiany w okresach czasu'. Chyba tylko cztowiek, ktory blgka sig po manowcach i miota
posrod urojeri, moze twierdzic, ze gdyby odjeto i zniszczono wszelkq forme i zostataby
tylko bezksztattnos¢, na ktorej podtozu rzeczy zmieniajq sig i przeobrazajq z ksztattu
w ksztatt, to ta bezksztaltnos¢ mogtaby wykazywac znamiona uplywu czasu. Byloby

to zupetnie mniemozliwe; bez ruchu powodujgcego zmiang nie ma czasu, a nie moze

17 M. Jammer, Wprowadzenie do anglojezycznego wydania Ludwik Kostro, Einstein and the Ether, Apeiron
Montreal.

18 Sw. Augustyn, Wyznania (ks. XII 8,8), Warszawa, 1955, s. 278

19 Ibidem, (ks. XII 9,9), s. 278
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by¢ ruchu i zmiany tam, gdzie zaden ksztatt nie istnieje.”?; ,Prawdg jest, ze bezksztatt-
108¢, ktora jest prawie niczym, tez kolejom czasu podlegac nie moze.”?; ,[...] czas zjawia
sig z ksztattami rzeczy [...]%2. Z calq pewnoscig swiat zostal stworzony nie w czasie, ale
wraz z czasem. Gdyz to, co jest stworzone w czasie, jest stworzone zardwno po, jak i przed
pewnym czasem — po tym, co jest przeszloscig, przed tym, co jest przysztoécig. Ale wéw-
czas mnic nie mogto byc przesztoscig, gdyz nie istniato Zadne stworzenie, ktdrego ruchy
mogtyby postuzy¢ za miare trwania. Swiat zostat zatem stworzony wraz z czasem®. Sw.
Augustyn definiuje pojecie czasu. Miarg trwania sg ruchy stworzenia.

Definicja czasu $w. Augustyna postuzyl sie pdzniej Einstein przy wyprowa-
dzaniu STW. Mogloby si¢ wydawac mozliwym pokonanie wszystkich trudnosci zwigza-
nych z definicjq czasu przez zastgpienie stowa: »czas« okresleniem »pozycja matej wska-
z0wki mojego zegarka«?*. [...] Pojecie ciata mierniczego a takze skoordynowane z nim
w teorii wzglednosci pojecie zegara mierniczego nie ma w rzeczywistym Swiecie zZadnego
Scisle odpowiadajgcego mu obiektu. Jasne jest rowniez, ze ciato state i zegar w systemie
pojeciowym fizyki nie odgrywajq roli elementow nieredukowalnych, lecz role tworéw
ztozonych, ktore nie powinny odgrywac samodzielnej roli w budowaniu fizyki teoretycz-
nej. Jestem jednak przekonany, iz pojecia te w obecnym stadium rozwoju fizyki teoretycz-
nej trzeba jeszcze traktowac, jako samodzielne; jestesmy bowiem zbyt daleko od tak pewnej
znajomosci teoretycznych podstaw atomistyki, abysmy mogli podac Sciste teoretyczne

konstrukcje owych tworow [...]%.

2 Sw. Augustyn, op. cit. (XII 11), s. 290

2t Ibidem, (XII 19), s. 298

2 Gw. Augustyn, Wyznania, op. cit. (ks. XII 29,40), Warszawa, 1955, s. 301.

% Sw. Augustyn, [za:] M. Rees, Tylko szes¢ liczb, Warszawa 2000.

2 A. Einstein, O elektrodynamice ciat w ruchu, , Zur Elektrodynamik bewegter Kérper”, Annalen der
Physik, 1905, 17, 891-921, [za:] Literatura Zrédtowa do kursu ,, Podstawy fizyki” na Politechnice Warszaw-
skiej, W. Kruczek (red.), Warszawa, 1983, tom 1, Szczegdlna teoria wzglednoéci, (wydanie drugie po-
prawione iuzupelnione), [w przypisie:] zostal przettumaczony na jezyk polski przez studentéw
Whydz. Elektroniki pp. Zofie Tyfel, Zbigniewa Pojmariskiego i Jerzego Kalenika. Ttumaczenie odbywato
sig pod kierunkiem p. lektora W. Wanackiego i zredagowane zostato pod wzgledem merytorycznym
przez dr W. Kruczka.”, s. 26.

% A. Eistein, Geomerie und Erfahrung. Erweiterte Fassung des Festvrtrages gehalten an der Preussischen
Akademie der Wissenschaften, Verlag Julius Springer, Berlin 1921., [w przypisie:] Przeklad z: A. Ein-
stein, Mein Weltbild, [w:] A. Einstein, Ernst Mach, ,,Physikalische Zetschrify” 1916, Vol. 17, No. 7.,
[za:] A. Einstein, Pisma Filozoficzne, op. cit., s. 54.
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Definicje czasu w bliskim znaczeniu podal Ernest Mach (3%¥1838+11916). [...]
»Czas jest raczej abstrakcjg, do ktérej dochodzimy przez zmiane rzeczy, poniewaz
nie jestesmy zdani na zadng okreslong miare, bo wszystkie sq powiqzane miedzy sobg«?®.

Definicja czasu $w. Augustyna jest termodynamiczna. Czas moze uptywac tyl-
ko wtedy, gdy ksztalty moga sie przeobrazac i obraca¢ w ksztaltty. Czyli wtedy,
gdy istnieja formy, w ktére przez ruch uformowany jest eter. Jednoczesnie Sw.
Augustyn podat 1I zasade termodynamiki. Osiggniecie stanu réwnowagi termo-
dynamicznej, uniemozliwiajacej zachodzenie uplywu czasu nastepuje wtedy, gdy
wszelka forma jest odjeta i pozostaje tylko bezksztattnosé. Wyraznie widaé, ze sw. Au-
gustyn opiera sie na, i kontynuuje Anaksymandra z Miletu, ktéry tez upatrywat
w ruchu przyczyny powstawania wiasciwosci cial. Gdybysmy polaczyli ruch,
bedacy przyczyna i forme, bedaca skutkiem i gdybysmy utozsamili te pare z od-
dziatywaniami i dynamika, to moglibysmy sie dopatrzy¢ w fizyce $w. Augustyna
podobienistwa do hylemorfizmu Arystotelesa.

Najwiekszym osiggnieciem §w. Augustyna bylo opracowanie metody nauko-
wej, pozwalajacej na zwiekszaniu wiedzy zwlaszcza w fizyce i w innych gate-
ziach wiedzy. Zastosowanie metody $w. Augustyna pozwala na uzyskiwanie
wiedzy glebszej ilepszej jakosci niz ttumaczenie zjawisk przy pomocy fluidéw.
Metoda polega na defluidyzacji wiedzy. Defluidyzacja polega na dynamizacji
i geometryzacji. Metoda naukowa §w. Augustyna jest szczegélnym przypadkiem
brzytwy Ockhama (Wilhelm, wiasc. William of Occam, ¥*1288+11348). Jezeli jaka$
wlaéciwos¢ mozna wyttumaczy¢é dynamika geometrii struktury budowy, to nie
nalezy tlumaczy¢ jej fluidem. Najwieksze tryumfy metoda $w. Augustyna $wieci-
ta przy wprowadzeniu teorii atomistycznej i wytlumaczeniu zjawisk elektroma-
gnetycznych fadunkami elektrycznymi.

Metoda $w. Augustyna znalazla zastosowanie takze poza fizyka. Przed odkry-
ciami mikrobiologicznymi Ludwika Pasteura (¥¢1822+11895) przyczyny proce-
s6w fermentacyjnych i choréb zakaznych byty tlumaczone fluidami: niezdrowym
powietrzem, waporami, humorami etc., etc. Aby zwiekszy¢ stezenie drobnoustro-
jow, Pasteur filtrowal ciecze z hodowanymi kulturami. Charakter niniejszej pracy

nie pozwala na przytoczenie przykladéw skutecznych defluidyzacji, geometryza-

2 [w przypisie:] Chodzi o ksigzke Macha Die Mechanik in ihrer Entwicklung historisch-kritisch darge-
stellt (1883).”, [w:] A. Einstein, Ernst Mach, ,Physikalische Zetschrify” 1916, Vol. 17, No. 7., [za:] A.
Einstein, Pisma Filozoficzne, op. cit., s. 36.
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¢ji i dynamizacji z gatezi wiedzy jeszcze bardziej odlegltych od fizyki. Analogiczng
metode, uzycia szczegblnego rodzaju filtru — membrany poétprzepuszczalnej,
zastosowali Wilhelm Pfeffer (¥¥1845+11920), Jacibus Henricus van't Hoff
(*¢1852+71911), William Sutherland i Albert Einstein, aby dowies¢ stusznosci
teorii atomistycznej, zwlaszcza przez dokladne wyznaczenie liczby Avogadro(DI
Quaregna Amadeo, ¥1776+11856), czyli zdefluidyzowac¢ materie przez jej geome-
tryzacje i dynamizacje. Z punktu widzenia metodologii naukowej $w. Augustyna
wspolczesne poszukiwania monopoli, czastek elementarnych z jednobieguno-
wym ladunkiem magnetycznym, sa droga pod prad. Préba refluidyzacji fizyki.

Uzycie eteru w fizyce wspolczesnej najlepiej przedstawil Einstein.

[...] Jak juz podkreslit =z naciskiem Ernst Mach, w teorii Newtona [lzaak
(%1642+11727) — przyp. G. R.] nastepujgcy punkt jest niezadowalajgcy. Jezeli rozwaza
sig ruch nie z przyczynowego, lecz z czysto opisowego punktu widzenia, to ruch istnieje
tylko jako ruch jednych rzeczy wzgledem drugich. Przyspieszenie wystepujgce w rowna-
niach Newtona nie da sig jednak uchwycic¢ przez pojecie ruchu wzglednego. Zmusito
to Newtona do wymyslenia przestrzeni fizycznej, w odniesieniu do ktdrej miatoby istnie¢
przyspieszenie |[...]%.

Dla fizyki Newtona charakterystyczne jest to, iz musi ona przypisaé przestrzeni nieza-
lezne realne istnienie obok materii. W newtonowskim prawie ruchu wystepuje bowiem
pojecie przyspieszenia. Przyspieszenie w tej teorii moze jednak oznaczac tylko »przyspie-
szenie wzgledem przestrzeni«. Przestrzenn newtonowska musi wigc byé pomyslana jako
»spoczywajgca« lub co najmniej jako »nieprzyspieszona«, aby mozna byto przyspieszenie
wystepujgce w prawie ruchu traktowad jako wielkos¢ sensowng. [...]%8.

[...] Prawo ruchu, »masaxprzyspieszenie=sita«, zawiera nie tylko wypowiedz na temat
uktadéw materialnych, rowniez wtedy, gdy jak w podstawowym prawie astronomicznym
Newtona, sita wyrazona jest przez odlegtosci, a wiec wielkosci, ktorych realna definicja
moze by¢ oparta na pomiarach za pomocq sztywnych cial mierniczych. Realna definicja
przyspieszenia nie moze bowiem opierac si¢ wylgcznie na obserwacjach cial sztywnych
i zegarow. Przyspieszenia nie mozna sprowadzic¢ do mierzalnych odlegtosci miedzy punk-

% A. Einstein, Report of lecture at King’s College on the developement and present position of relativity, with
quotations, “Nation and Athenaeum” 1921, vol. 29. [w przypisie:] ,Przeklad z A. Einstein, Me-
in Weltbid, W ksiazce tej przemowienie Einsteina nosi tytut Uber die Relativitdtsteorie. [za:] A. Ein-
stein, Pisma Filozoficzne, op. cit., s. 58

28 A. Eistein, Relativitcit und Raumproblem, w: A. Einstein, Uber die spezialle und die allgemeine Relati-
vitdtstheorie, Gemeinverstiandlich, Vieweg, Baumschweig 1954., [za:] A. Einstein, Pisma Filozoficzne,
op. cit., s. 201
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tami konstytuujgcymi uktad mechaniczny. Do jego definicji potrzebny jest jeszcze uktad
wspotrzednych wzglednie ciato odniesienia o odpowiednim stanie ruchu. Jesli stan ruchu
uktadu wspotrzednych wybierze sig inaczej, to w stosunku do niego réwnania Newtona
nie sq spetnione. W réwnaniach tych osrodek, w ktérym porusza sie ciato, wystepuje im-
plicite jak rzeczywisty czynnik w prawach ruchu obok rzeczywistych ciat i ich odleglosci
definiowanych za pomocq ciat mierniczych. W newtonowskiej nauce o ruchu »przestrzeri«
ma fizyczng realnos¢ — w przeciwienistwie do geometrii i kinematyki. Owq fizyczng real-
nos¢, ktora obok obserwowalnych ciat wazkich wchodzi do prawa ruchu Newtona, chcieli-
bysmy okreslac jako »eter mechaniki«. Wystepowanie dziatan odsrodkowych w przypadku
obracajgcego sig ciata, ktorego punkty materialne nie zmieniajq wzajemnych odlegtosci,
wykazuje, ze tego eteru nie mozna uwazac tylko za wytwor fantazji teorii Newtona,
lecz ze odpowiada mu cos$ realnego w przyrodzie. |...]%.

Kiedy James Clark Maxwell (*1831+11879) wyprowadzit swoje réwnania, po-
dejmowat liczne préoby skonstruowania mechanicznego modelu, ktéry by te réw-
nania opisywaty. Maxwell przyjal, Ze jego réwnania opisuja ruchy eteru. Zacho-
wane jego rysunki nasuwaja pewne skojarzenia z parkietologia. Wszystkie préby
Maxwella skonstruowania mechanicznego modelu skoniczyly sie niepowodze-
niem. Maxwell zapoczatkowal zainteresowanie wyznaczeniem wartosci predko-
Sci Ziemi wzgledem eteru, zakonczone stynnym doswiadczeniem Michelsona
(Albert Abraham, *1852+11931) Morleya (Edward Williams, *1838+11923).

Przyczyne wykorzystywania eteru w fizyce poza mechanika Newtona najlepiej
przedstawili Leopold Infeld (¥*1898+11966) i Albert Einstein: [...] Rzgdzqca zjawi-
skami elektrycznymi i optycznymi teoria Maxwella jest teorig polowq: jej istotnym ele-
mentem  jest opis zmian, ktére w sposob ciqgly rozchodzq sie wprzestrzeni i
w czasie. Koncepcja pola jest wigc przeciwieristwem wtasciwej pogladowi mechanistycz-
nemu koncepcji zwyktych czgstek. (Réznice miedzy obu teoriami znajdujq odbicie réwniez
w ich strukturze matematycznej: rownania mechaniki sq rownaniami rézniczkowymi
zwyczajnymi, podczas gdy réwnania pola sq rownaniami czgstkowymi.)

[...] Zaden prawomyslny fizyk XIX wieku nie zgodzitby sie na taki sposéb objasniania
zjawisk. Mysl o istnieniu dwoch réznych nauk fizyki, dwéch alternatywnych metod my-
Slenia bytaby dlan nie do przyjecia. Bytby sig on raczej upierat przy zdaniu, zZe miedzy
pogladem polowym i mechanistycznym nie ma istotnej roznicy i Ze mozna znalez¢ konse-

2 A. Einstein, Uber den Ather, Schweizerische Naturforschende Gesellschaft »Verhandlungen” 1924,
Vol. 105, part 2., [za:] A. Einstein, Pisma Filozoficzne, op. cit., s. 61.
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kwentne i catkowicie zadowalajgce objasnienie zjawisk elektromagnetycznych na sposéb
mechanistyczny. [...]

Fizyk XIX wieku utrzymywal, ze poniewaz fale mechaniczne (a inne dla niego nie ist-
niaty) mogq sie rozchodzi¢ tylko w osrodku materialnym, zatem musi istnie¢ osrodek
materialny, w ktorym rozchodzityby sie fale elektromagnetyczne. OSrodek ten nazwat on
eterem i zalozyl, Ze caly nasz wszechswiat zanurzony jest w tej niewazkiej substancyi,
ktorej znat przynajmniej jedng wiasnosc: zdolnos¢ przenoszenia fal elektromagnetycz-
nych. Ten sam fizyk zapewniatby nas, Ze odkrycie innych wtasnosci eteru jest tylko kwe-
stiq czasu i Ze stanie sig on kiedys tak samo realny, jak kazdy obiekt materialny. A zatem
jego koncepcja — to dwa glowne nurty fizyki z pojeciem eteru w roli zespalajgcego je
ogniwa, w roli ogniwa lgczqcego teorig polowq z teorig mechanistyczng i ratujgcego umi-
fowang zasade jednosci [...]%.

[...] Wramach fizyki klasycznej [Einstein przez fizyke klasyczna rozumie tutaj
nierelatywistyczng — przyp. G. R.] pojecie pola wydawato sig pojeciem pomocniczym
w tych przypadkach, gdy materig rozwazano jako continuum. Na przyktad, przy rozwa-
Zaniu przewodzenia ciepta w ciele statym [...].

Dla wymienionych pdl charakterystyczne jest to, iz wystepujg one tylko wewngtrz
wazkiej materii; chciatyby opisywaé tylko stan tej materii. Tam, gdzie nie ma materii nie
mogtoby tez — zgodnie z historig pojecia pola — istniec¢ zadne pole. W pierwszej cwiartce
XIX wieku okazato sig jednak, Ze zjawiska interferencji i rozchodzenia sig Swiatta dajg
sig wyjasnic ze zdumiewajqcq doktadnoscig, jesli Swiatto uwaza sig za pole falowe catkowi-
cie analogicznie do pola drga mechanicznych w sprezystym ciele statym. Fizycy poczuli
sig wiec zmuszeni do wprowadzenia pola, kiére mogtoby istnie¢ réwniez pod nieobecnosé
wazkiej materii w pustej przestrzeni.

Taki stan rzeczy stworzyt paradoksalng sytuacje, poniewaz pojecie pola, zgodnie z po-
chodzeniem, wydawato sig ograniczone do opisywania standow wewnqtrz jakiegos wazkie-
go ciata. Wydawato sig to tym pewniejsze, ze panowato przekonanie, iz kazde pole nalezy
uwazac za stan interpretowany mechanicznie, co zaktadato obecnos¢ materii. Fizycy czuli
si¢ wigc zmuszeni do zatozenia istnienia materii w przestrzeni uwazanej dotychczas

za pustq, ktérq to materig nazwano reterem«(...]531.

30 L. Infeld, Albert Einstein. Jego dzieto i rola w nauce, Warszawa 1956, ss. 20+24.
31 A. Eistein, Relativitdt..., [za:] op. cit., s. 206.
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Niestety Infeld poprzestaje wylgcznie na stwierdzeniu rezygnacji Einsteina
z eteru. Niczego natomiast nie pisze o powrocie Einsteina do eteru. Nie przepro-
wadzil tez poréwnania do obecnego podziatu fizyki na klasyczng i kwantows.

Ksigzka Infelda zawiera rowniez blad. Na s. 68 znajduje sie stwierdzenie: [...]
Jesli w pewnym momencie podrozy kierowca autobusu stwierdzi, ze jego zegar wskazuje
ten sam czas, co najblizszy zegar na zewngtrz, to po pewnym czasie zauwazy, ze wskaza-
nia jego zegara rozniq sig od wskazan licznych zegaréw mijanych wzdtuz ulicy Dtugiej;
rytm jego zegara jest wolniejszy i to tym wolniejszy, im wigksza jest predkosé. Gdyby
predkosc autobusu osiggneta predkosé swiatta, zegar kierowcy zatrzymatby sig. [...]32

Infeld miesza punkt widzenia kierowcy autobusu iobserwatora z ukladu
zwiazanego z ulica Dluga. Podane przez Infelda doswiadczenie myslowe dotyczy
STW. W STW obowiazuje zasada réwnowaznosci wszystkich ukladéw inercjal-
nych. Jest obojetne, czy przyjmiemy, ze to autobus porusza sie wzgledem ulicy
Dlugiej, czy tez to ulica Dluga porusza sie wzgledem autobusu. Obserwator
zwigzany z ukladem inercjalnym postrzega, ze zegar zwiagzany zjego ukladem
wykazuje normalny chéd, péznia sie natomiast wszystkie inne zegary zwigzane
z uktadami poruszajacymi sie wzgledem jego uktadu. Tak wiec kierowca autobu-
su nie mogl spostrzec, ze to jego zegar sie pézni, ani tym bardziej, ze sie zatrzy-
mal. Takie spostrzezenie mégt dokonac obserwator z uktadu zwigzanego z ulica
Dluga. Przepuszczenie bledu w wydaniu polskim jest tym bardziej dziwne, ze
jest ono tlumaczeniem z wydania anglojezycznego, dokonanego szes$¢ lat wcze-
$nie;j.

W wykladzie wygltoszonym w Lejdzie Einstein przedstawil catosciowy prze-
glad. Istnieja kontrowersje, co do terminu wygltoszenia tego wykladu. Wedlug
zrédla, za ktérym jest cytowany??, wyklad miat zosta¢ wygloszony 5 maja 1920 r.
Date te poddal w watpliwos¢ Pais3* i przesunat na 27 pazdziernika 1920r.

Eter a teoria wzglednosci A. Einstein 1920

Co skionilo fizykow do tego, ze obok pojecia materii ciezkiej utworzonego przez proces
abstrakcji z Zycia codziennego postawili ideg istnienia jakiej$ materii, eteru? Przyczyna

32 Infeld L., Albert Einstein..., op. cit., ss. 68.

3% FEinstein A., Aether und Relativititstheorie, wyklad wygloszony 5 maja1920r. w Uniwersytecie
w Lejdzie z okazji mianowania A. Einsteina profesorem tego uniwersytetu, [za:] Literatura Zrodto-
wa..., op. cit., tom 1, s. 117, Eter a teoria wzglednosci.

3 A Pais, Pan Bog jest wyrafinowany..., op. cit., s. 316.
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tego lezy niezawodnie w owych zjawiskach, ktore daly poczqtek teorii sit dziatajgcych
w dal oraz we wlasnoéciach swiatla, ktore doprowadzity do teorii falowej Swiatta. Zajmij-
my sie na chwile tymi dwoma przedmiotami.

Mysl »mie fizykalna« nic nie wie o sitach dziatajgcych w dal. Gdy probujemy stwierdzié
zwigzek przyczynowy miedzy doswiadczeniami, ktdére robimy na ciatach, zdaje sie nam
zrazu, ze istniejq tylko oddzialywania wzajemne, wywotane bezposrednim zetknigciem,
np. przenoszenie ruchu przez uderzenie, ciSnienie i ciggnigcie, ogrzewanie lub palenie za
pomocq plomienia itd. Co prawda juz w zyciu codziennym cigzkos¢, a wigc sita dziatajgca
w dal odgrywa role. Poniewaz jednak w codziennym doswiadczeniu spotykamy ciezkos¢
ciat jako cos statego, nie zwigzanego z Zadng w czasie lub przestrzeni zmienng przyczy-
ng, to w zZyciu codziennym w ogdle nie szukamy przyczyny ciezkosci i dlatego nie zdaje-
my sobie sprawy, ze jest to sita dziatajgca w dal. Dopiero teoria grawitacyjna Newtona
podata przyczyne ciezkodci w ten sposob, iz ciezko$¢ okreslono jako site dziatajgcq
w dal, a pochodzqcq z mas. Teoria Newtona oznacza najwiekszy krok, ktory kiedykolwiek
zrobita dginosé do polaczenia zjawisk przyrody zwigzkiem przyczynowym. A przeciez
ta teoria wywolata u wspotczesnych fizykow zywe niezadowolenie, poniewaz zdawata
sig by¢ w sprzecznosci z zasadq opartq na doswiadczeniu iz istnieje tylko oddziatywanie
przez zetknigcie, a nie przez bezposrednie dziatanie w dal.

Ludzki ped poznania z niecheciq znosi taki dualizm. Jak mozna byto ocali¢ jednosé
w pojmowaniu sit przyrody? Z jednej strony mozna bylo sity, ktore nam sie przedstawiajq
jako dziatajqce przez zetkniecie, uwazac za sity dziatajgce w dal, ktére co prawda dajq sie
zauwazyé tylko przy odleglosciach bardzo matych; to byta droga nastepcow Newtona,
ktorzy byli zupetnie pod wptywem jego nauki. Albo tez mozna przyjgc, Ze sily dziatajgce
w dal sq tylko pozornie sitami dziatajgcymi bez posrednictwa, a w rzeczywistosci sq prze-
noszone przez medium przenikajqce przestrzen, czy to za pomocq ruchu, czy tez za pomo-
cq odksztatcen sprezystych medium. Tak to dginosé uzyskania jednolitego pojmowania sit
przyrody prowadzi do hipotezy eteru. Co prawda ta hipoteza ani w teorii grawitacji, ani
w fizyce w ogolnosci nie wywolata zrazu zZadnego postepu tak, iz przyzwyczajono sie
uwazac¢ prawo Newtona jako pewnik, nie dajqcy sie juz dalej zredukowa¢. Hipoteza etero-
wa musiata wcigz grac role w rozumowaniu fizykow, chociaz ta rola byta zrazu utajong.

Gdy w pierwszej potowie XIX stulecia poznano daleko idgce podobieristwo miedzy wia-
snosciami Swiatta, a wlasnosciami fal sprezystych w ciatach cigzkich, hipoteza eterowa
uzyskata nowq podpore. Zdawalo sig niewgtpliwwym, ze Swiatto nalezy ttumaczyc¢ jako

drganie sprezystego, bezwtadnego medium, zapetniajgcego Swiat. Zdawato sig, zZe ze zdol-
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noéci polaryzacyjnej swiatta wypltywa z koniecznosci wniosek, iz to medium — eter —
posiada nature ciata statego, gdyz fale poprzeczne sq mozliwe tylko w ciele statym,
a nie w ptynie. W ten sposéb musiano dojsc do teorii »niby« sztywnego eteru, Swietlnego,
ktérego czesci wzgledem siebie wzajemnie nie mogq wykonaé zadnego ruchu, jak tylko
drobne ruchy deformacyjne, odpowiadajqce falom Swietlnym.

Ta teoria — zwana tez teorig spoczywajgcego eteru Swietlnego — znalazla wazing pod-
pore w fundamentalnym doswiadczeniu Fizeau [Armand (¥*1819+11896) — przp.
G.R\] doniostym takze dla specjalnej teorii wzglednosci. Z tego doswiadczenia wynikato,
Ze eter nie bierze udziatu w ruchach ciat. Takze zjawisko aberracji przemawiato za teorig
»iby« statego eteru.

Rozwéj teorii elektrycznosci na drodze wskazanej przez Maxwella i Lorentza [Hendrik
Antoon (¥%1853+11928) — przyp. G. R.] wywolat zadziwiajgcy i niespodziewany zwrot
w rozwoju naszych wyobrazen, odnoszqcych sie do eteru. Wprawdzie dla Maxwella same-
go eter byt jeszcze tworem o wiasnosciach czysto mechanicznych, chociaz te wlasnosci
byty o wiele bardziej skomplikowane, niz wtasnosci cigzkich ciat statych. Ale ani Maxwel-
lowi ani jego nastepcom nie udato sig stworzy¢ mechanicznego modelu, ktéry by dat za-
dowalajgcq interpretacje mechaniczng praw Maxwella, odnoszqcych sie do pol elektroma-
gnetycznych. Prawa byty jasne i proste, interpretacja zas mechaniczna ociezala i petna
sprzecznosci. Prawie nie chcgco fizycy teoretyczni zastosowali sig do tej sytuacji smutnej
z punktu widzenia ich programu mechanicznego, szczegdlnie pod wptywem badati elek-
trodynamicznych H. Hertza [Heinrich Rudolf (*1857+11894) — przyp. G.R.]. Przed
tem bowiem wymagali od teorii definitywnej, aby jej wystarczyty pojecia zasadnicze,
nalezgce wytqcznie do mechaniki (np. gestosci mas, predkosci,, odksztatcenia, ciSnienia);
pézniej zas przyzwyczajono sig stopniowo do tego, ze obok poje¢ z mechaniki zaczeto do-
puszczac jako pojecia zasadnicze takze natezenia pol elektrycznych i magnetycznych, nie
wymagajgc dla nich interpretacji mechanicznej. Ten zwrot doprowadzil do dwoistosci
postaw, ktora z czasem musiata stac sie nieznosng. Celem jej uniknigcia prébowano na
odwrdt zasadnicze pojecia mechaniki sprowadzic¢ do elektrycznych, zwlaszcza, ze ekspe-
rymenty na promieniach [ ina szybkich promieniach katodowych zachwialy wiare
w Scistos¢ rownan mechanicznych Newtona.

U H. Hertza wskazana dwoistos¢ juz nie wystepuje tak jaskrawo. U niego materia wy-
stepuje nie tylko jako substrat dla predkosci, energii kinetycznej i cisnieri mechanicznych,
ale tez jako podloze pdl elektromagnetycznych. PoniewaZz takie pola wystepujg takze
w prozni — tj. w wolnym eterze — wiec tez eter stanowi podtoze dla pdl elektromagne-
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tycznych. Zajmuje ono stanowisko zupelnie réwnorzedne z ciezkq materig, w materii
bierze udziat w jej ruchach i posiada w prézni wszedzie pewnq predkosc, ktora jest w spo-
sob ciggty rozdzielona w przestrzeni. Eter hertzowski w zasadzie niczym sig nie rézni od
ciezkiej materii (sktadajqcej sie czesciowo z eteru).

Teoria Hertza nie tylko cierpiata na te wade, Ze przypisywata materii i eterowi z jednej
strony wtasnodci mechaniczne, z drugiej strony elektryczne, ktérych nie podobna powig-
zac logicznie, lecz byla tez w sprzecznodci z wynikiem waznego doswiadczenia Fizeau
o predkosci rozchodzenia sig swiatta w poruszajgcych sie ptynach oraz z innymi zupelnie
pewnymi wynikami doswiadczen.

Tak rzecz sig przedstawiata, gdy wystqpit na widownie H. A. Lorentz, ktéry przywrocit
zgodnos¢ miedzy teorig a doswiadczeniem przez cudowne uproszczenie podstaw teore-
tycznych. Ten od teorii elektrycznej Maxwella najwazniejszy krok zrobit w ten sposob, iz
eterowi zabrat wiasnosci mechaniczne, a materii wlasnosci elektromagnetyczne. Tak w
prozni, jak i we wnetrzu ciat materialnych wylgcznie eter, a nie ztozona z atomow materia
byt siedliskiem pdl elektromagnetycznych. Wedle Lorentza jedynie czgstki elementarne
materii mogq wykonywac ruch; ich dziatanie elektromagnetyczne polega jedynie na tym,
Ze posiadajg naboje elektryczne. Tak udato sie Lotrentzowi sprowadzi¢ wszystkie zjawiska
elektromagnetyczne do rownani Maxwella o polach elektromagnetycznych w prézni.

Co do natury mechanicznej eteru lorentzowskiego, to mozna zartobliwie powiedziec, ze
nieruchomos¢ jest jedyng wtasnosciq mechaniczng, ktérq mu Lorentz jeszcze zostawit.
[...]°

[...] Beginning with Descartes [René (¥*1596+11650), Kartezjusz — przyp. G. R],
followed by Newton and Boerhaave [Herman (¥¥1668+11738) — przyp. G.R.], the ether
became an integral part of the mechanical philosophy and reached its climax in the differ-
ent ether theories of the nineteenth century. For Oliver Lodge [Sir (+*1851+11940) —
przyp. G. R\, for example, one of the most vociferous advocates of the ether, it served as
the medium not only for the propagation of electromagnetic waves but also for the trans-
mission of thoughts in extrasensory or telepathic phenomena. The profusion of different
ether conceptions is so vast that all the books that have been written on this subject, such
as those by E. M. Lémeray (1922), E. T. Whittaker (1951), K. F. Schaffner (1969), L. S.
Swenson (1972), G. N. Cantor [(*1845+11918) — przyp. G. R.] and M. ]J. S. Hodge
(1981), present only a small part of the story.

% A. Einstein, Aether..., op. cit., ss. 117+120.
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It would be wrong to assume that the different ether conceptions evolved sequentially
one from the other. O. Moon, the author of a book on Fresnel [Augustin Jean (71788+
11827) — przyp. G. R.] and his ether, reports that in the middle of the nineteenth centu-
ry fourteen disparate ether concepts had been in use at one and the same time. [...] 3.

Poglady A. Einsteina

Poglady Einsteina na eter najlepiej przedstawit prof. Ludwik Kostro w ksiazce
Alberta Einsteina koncepcja nowego eteru. Jej historia, sens fizyczny i uwarunkowania
filozoficzne¥, zwlaszcza, ze jest to jedyna taka pozycja na Swiecie. Wedtug Kostro
najkompetentniejszym do wypowiedzenia sig, co Einstein rozumial pod pojeciem
eteru, byl wspélpracownik Einsteina w latach 1936+1944, Peter Bergmann. O ete-
rze Einsteina Bergmann wypowiedzial sie publicznie na drugiej miedzynarodo-
wej konferencji poswieconej historii OTW, ktéra odbyla sie w sierpniu 1988 roku
w Luminy kolo Marsylii. [...] Jasqdze, Ze po prostu z punktu widzenia Einsteina
i zgodnie z jego ideami przy rozréznieniu pomiedzy rozmaitodciq rézniczkowq jako takq
(differential manifold as such) a strukturami natozonymi na nig, mozemy jesli chcemy
uzycé terminu eter na oznaczenie tych ostatnich [w przypisie: ,P. Bergmann, glos
w dyskusji po referacie L. Kostro, Outline of the history of Einstein’s relativistic ether
conception, wygtoszony na wspomnianej w tekscie konferencji. Zapis dyskusji na tasmie
magnetofonowej posiadajq organizatorzy i autor” — przyp. G. R.]%.

Na podstawie wlasnych badan Kostro uzupelnia informacje Bergmanna. [...]
Nalezy wnies¢ wern pewng poprawke. Autorowi tej ksigzki bowiem wydaje sig, Ze bardziej
zgodne z ideami Einsteina bedzie przyjecie, Ze nowy eter reprezentujq we wspotczesnym
formalizmie matematycznym nie same struktury (metryka i inne) natozone na czterowy-
miarowq rozmaitos¢ rozniczkowy, ale wraz z nig. Wedtug tego ujecia, eter teorii wzgled-
nosci — jezeli zgodzimy sig na wprowadzenie tego terminu — nie jest reprezentowany
przez samgq rozmaitos¢ rozniczkowq, ani przez same struktury na nie wprowadzone, ale
przez te ostatnie wraz z rozmaitosciq rozniczkowq.

#[...] Catkiem trudne do spelnienia jest zgdanie, aby przestrzeni miato sig w ogole
przypisywac  realnos¢  fizyczng, w szczegolnosci pustej przestrzeni. Filozofowie

% M. Jammer, Wprowadzenie..., op. cit., s. II.

3 L. Kostro, Alberta Einsteina koncepcja nowego eteru. Jej historia, sens fizyczny i uwarunkowania filozoficz-
ne, Gdansk, 1999.

38 Ibidem, s. 158.

39 Tbidem, s. 159.
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od najdawniejszych czasow wciqz sprzeciwiali sie takiemu zgdaniu. Kartezjusz argumen-
towat jakos tak. Przestrzen jest co do istoty rowna rozciggtosci. Rozciggtos¢ natomiast
zwigzana jest z ciatami. Wobec tego nie ma przestrzeni bez ciat, tzn. nie ma pustej prze-
strzeni. Stabos¢ tego wnioskowania polega przede wszystkim na tym, Ze stuszne wpraw-
dzie, iz pojecie rozcigglosci zawdzigcza swoje powstanie doswiadczeniom, ktore wykonali-
§my na temat ukladania (stykania) ciat statych. Nie mozna stqd jednak wnioskowac,
Ze pojecie rozcigglosci nie jest uprawnione w przypadkach, ktore nie daty bodZca
do utworzenia tego pojecia. Takie rozszerzanie poje¢ mozina uzasadnic rowniez posrednio
ich wartosciq dla pojmowania empirycznych standw rzeczy. Twierdzenie, iz rozciggtosé
jest przywigzana do ciat, jest wiec wprawdzie samo przez sig nieuzasadnione. Zobaczymy
jednak pézniej, Ze 0golna teoria wzglednosci okrezng drogq potwierdza poglad Kartezju-
sza. 0 [...] Wedtug mechaniki klasycznej [Einstein przez mechanike klasyczng rozu-
mie tutaj nierelatywistyczna — przyp. G. R.] i wedtug szczegolnej teorii wzglednosci,
przestrzeni (czasoprzestrzenl) ma samodzielne istnienie w stosunku do materii wzglednie
pola. Aby w ogdle mdc opisac to, co wypetlnia przestrzen, co jest zalezne od wspdtrzed-
nych, czasoprzestrzen wzglednie uktad inercjalny ze swoimi wtasnosciami metrycznymi
muszq juz z gory byc pomyslane jako istniejgce, bo w przeciwnym wypadku opis »tego,
co wypetnia przestrzeri« nie miatby sensulw przypisie: , Jesli pomysli sig, ze to, co wy-
petnia przestrzen (np. pole) zostato usuniete, to pozostaje jeszcze przestrzeri metryczna

zgodna z

(1a{ds de 12+dx ;-l—dx i—dx i‘” — przyp. G. Rl}),

ktora bytaby miarodajna  dla bezwladnosciowego zachowania si¢ umieszczonego
w niej ciata probnego. (Przyp. aut.).” — przyp. G. R.]. Wedlug o0gdlnej teorii wzgledno-
ci natomiast, przestrzen nie ma zadnego szczegolnego rodzaju istnienia w poréwnaniu
z ntym, co wypetnia przestrzeni«, zaleznym od wspdtrzednych. Niech np. czyste pole gra-

witacyjne bedzie opisane za pomocq:

gi/(

40 Tbidem, s. 201.
a4 W oryginale (s. 210) jest ewidentna liter6wka, powinno by¢

2 2 2 2 2
d S = d X 1 + d X o + d X 3~ d X 4 (iteréwka tanie zostala skorygowana w na-
stepnym wydaniu, De Agostini, Altaya, Warszawa 2001, s. 336) — przyp. G. R.
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(jako funkcji wspdtrzednych) przez rozwiqzanie rownan grawitacji. Jesli mysli
sig 0 usunieciu pola grawitacyjnego, tzn. funkcji g . to pozostaje nie co$ w rodzaju
/
przestrzeni:

(1a[(faktycznie) g 2=dx f—i—dx §+dx i—dx j — przyp. G.R)),

lecz w 0gdle nic, réwniez nie »przestrzen topologiczna«. Funkcje g . opisujq bowiem
/
nie tylko pole, lecz jednoczesnie rowniez strukture topologiczng i metryczng — wiasnosci
rozmaitosci. Przestrzen typu (1a[(faktycznie):

2 2 2 2 2
ds =dx tdx .tdx ;—dx , — przyp.-G.R))

nie jest w sensie ogolnej teorii wzglednosci czyms w rodzaju przestrzeni bez pola,

lecz szczegolnym przypadkiem pola:

g//r’

dla ktérego

& i

(w zastosowanym ukitadzie wspotrzednych, ktdry sam przez sie nie ma obiektywnego
znaczenia) majg wartosci niezalezne od wspotrzednych; pusta przestrzen, tzn. bez pola,
nie istnieje.

Kartezjusz co do tego nie tak bardzo sie mylit, gdy uwazal, Ze nalezy wykluczy¢ istnie-
nie pustej przestrzeni. Poglgd ten wyglgda wprawdzie absurdalnie, dopdki to, co fizycznie
rzeczywiste, widzi sig wylgcznie w wazkich ciatach. Dopiero idea pola jako reprezentanta
tego, co rzeczywiste w powigzaniu z 0golng zasadg wzglednosci wykazuje prawdziwe
jadro idei Kartezjusza: nie istnieje przestrzen bez pola [...]*2.

Mozna dopatrzy¢ sie podobiefistwa pogladéw Einsteina na eter nie tylko
do pogladéw na przestrzeri, materie 1iich wzajemne relacje Kartezjusza,
ale réwniez $w. Augustyna. Przestrzeni bez materii i p6l, w ktérej obowigzuje

metryka

2 2 2 2 2
dS :dx1+dx 2+dx 3—dx 47

czyli psudopitagorejska, jako szczegélny przypadek metryki ogélniejszej

ds =g .dx dx .

42 A. Eistein, Relativitdt..., [za:] op. cit., s. 211
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(sumowanie po i i k )odpowiada bezksztattnoéé, ktdra jest prawie niczym, ,,zie-
mia niewidzialna i nieuksztattowana”. Sama operacja usuniecia z przestrzeni materii
i pdl jest odjecie izniszczenie wszelkiej formy i pozostawienie tylko bezksztattnosci.

Obecnos¢ w przestrzeni, w ktérej obowigzuje pelna metryka

ds =g udx dx »

materii ipol manifestuje sie w porzqdku, zmienianiu sig i przeobrazaniu rzeczy
z ksztattu w ksztatt na podtozu bezksztattnosé.

Wprowadzajac swoja koncepcje eteru Einstein opart sie na dokonaniach wcze-
$niejszych uczonych.

[...] Einstein uczniem Drudego [Paul (%1863+11906) — przyp. G. R.]

Na mtodego Einsteina wywarty swdj wptyw takze prace Paula Drudego, ktdre ukazaty
sie drukiem pod koniec XIX wieku w Niemczech. Wiemy na przyktad na pewno, ze czytat
wspomniany juz Podrecznik optyki Drudego, poniewaz po jego przeczytaniu napisat do
uczonego list, w ktorym przedstawit swoje uwagi dotyczqce tej lektury[w przypisie:

Wedtug informacji otrzymanej od prof. Dona Howarda, listu tego dotqd nie odnalezio-
no. — przyp. G. R.].

Nalezy przypuszczaé, zZe bedgc zainteresowany problemem eteru i elektromagnety-
zmem, przestudiowat takie Drudego Fizyke eteru na bazie elektromagnetyzmu
[w przypisie: P. Drude, Physik des Aethers auf elektromagnetischer Grundlage,
Stuttgart, Verlag von F. Enke, 1894.” — przyp. G. R.], ktéra ukazata sie w 1894 roku,
oraz inne jego prace. Znajdujq si¢ w nich bowiem idee, ktdre pézZniej, po 1916 roku, Ein-
stein bedzie rozwijal na swdj sposoéb, postugujgc sie w swoich pracach o eterze relatywi-
stycznym terminologiq i definicjami Drudego. Podobieristwo wyrazen stownych, grani-
czqce z identycznoscig, dowodzi, ze Einstein bardzo gruntownie przestudiowat omawiane
prace. Einstein w swoich pézniejszych pracach bedzie definiowac swdj eter krétko jako
wprzestrzen fizyczng obdarzong przymiotami fizycznymi«. Takie definicje znajdujgq
sig takze w pracach Drudego. Drude utozsamiat eter z realng przestrzeniq fizyczng
i dlatego pisat na przyktad:

»Tak jak przypisuje sie funkcje posredniczqcq w przekazywaniu oddziatywarn szczegdl-
nemu osrodkowi, ktory wypetnia wszedzie przestrzen, mozna réwnie dobrze tego dokonac,
przyznajgc samej przestrzeni owe przymioty fizyczne, ktore przyznaje sig teraz eterowi.
Stroniono dotqd od takiego pogladu, poniewaz wigzano ze stowem “przestrzen” abstrak-
cyjne wyobrazenie czegos, co jest bez przymiotow fizycznych«(w przypisie: ,Ibid., s. 9.”

— przyp. G. R.].
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»Stowo “eter’ nie zawiera w sobie przy tym zadnej nowej hipotezy, lecz stanowi tylko
istote wolnej od materii przestrzeni, ktora posiada szczegolne fizyczne wlasnosci
[w przypisie: ,P. Drude, Die Theorie in der Physik, Liepzig, Verlag wvon S. Hirzel,
1895,5.9.” — przyp. G. R]«

Einstein, podobnie jak Drude, bedzie twierdzi¢, ze migdzy przestrzeniq fizyczng obda-
rzong wlasnosciami fizycznymi a eterem nie ma Zadnej roznicy. UZywajgc tej samej ter-
minologii co Drude, przez termin »przestrzen fizyczna« nie bedzie jednak rozumiat prze-
strzeni w absolutnym spoczynku. Dla Einsteina przestrzen fizyczna bedzie czyms pozau-
ktadowym, czemu nie mozna przypisaé zadnego stanu ruchu wtgcznie ze spoczynkiem.

Dzigki lekturze prac Drudego Einstein wszedt w krqg idei, ktére potem zaowocujg od-
powiednio zmienione w jego teorii eteru. [...]%.

Jedna z wiasciwosci eteru Einsteina jest jego zdolnoé¢ do kreacji czastek mate-
rii. [...] Pojmowat jednakze w dalszym ciggu czterowymiarowq przestrzen jako szczegol-
nego rodzaju materig, poniewaz jako pole totalne jest ona Zrodtem energii, a tym samym
jest czyms masotworczym, zdolnym rodzic czgstki elementarne [...]*.

Wytworzone przez eter czastki sa stanami przestrzeni.

[...] »Eter OTW rozni sig zatem od eteru mechaniki klasycznej [tzn. nierelatywi-
stycznej — przyp. G. R.] i od eteru STW tym, Ze nie jest “absolutny’, lecz jest okreslany
przez materie wazkq co do swych lokalnie zmiennych przymiotow«w przypisie:
,A. Einstein, Uber den Ather, VSNG, 105, 1924, 5. 90.” — przyp. G. R.].

Ostatnim krokiem w rozwoju relatywistycznej koncepcji eteru byloby stworzenie takiej
teorii pola, w ktdrej nastqpitaby unifikacja oddziatywani grawitacyjnych i elektromagne-
tycznych i w ktorej materia ztozona z czgstek stanowilaby szczegdlne stany przestrzeni
fizycznej. Jak dotqd, wszelkie proby stworzenia takiej teorii spetzty na niczym. Przyczyna
tego stanu rzeczy tkwi nie w rzeczywistosci fizycznej, lecz w niedomaganiach naszych
teorii. Ideatem byloby stworzenie takiej unitarnej teorii pola, w ktorej za pomocq pojecia
eteru objeto by wszystkie obiekty fizyki. Podkresla to Einstein na poczqtku swego artyku-
tu:

»[...] teraz stangc¢ mozna by byto na stanowisku, Ze to pojecie eteru ogarnia wszystkie
przedmioty fizyki, poniewaz wedtug konsekwentnej teorii pola takze materia wazka lub

stanowiqca jej czqstki elementarne powinny byc rozumiane jako “pola szczegolnego rodza-

4 L. Kostro, Alberta... op. cit., s. 25.
4 Tbidem, s. 135.
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ju’ lub jako szczegdlne “stany przestrzeni’«w przypisie: ,A. Einstein, Uber den Ather,
5. 85.” — przyp. G.R1].

Jedna rzecz jest pewna, pomimo nieudanych prob stworzenia jednolitej teorii pola,
mianowicie to, Ze przestrzen posiada realne przymioty fizyczne, biorgce czynny udzial
w zjawiskach fizycznych i dlatego w Zadnej kompletnej teorii fizycznej nie mozna pomingc
tego, co Einstein nazywa wplywami Srodowiska (Milieu Einfliisse). Inaczej mowigc,
zadna kompletna teoria fizyki nie moze obyc¢ sig bez eteru, chociaz mozna wymienic¢ galezie
fizyki nie stanowigce kompletnych teorii fizycznych, kidre obywajq sie bez eteru. Sq nimi:
pojeta jako gatqz fizyki geometria Euklidesa[z Aleksandrii (¥rok. 365+tok. 300 przed.
Chr.) — przyp. G. R], geometrie nieuklidesowe o niezmiennej krzywiznie oraz kinema-
tyka klasyczna.

Pod koniec swego artykutu Einstein wspomina o ostatnich osiggnieciach rozwijajgcej
sig teorii kwantow. Wyraza przy tym poglad, ze jezeli nawet kryjgce sie w nich mozliwosci
przyczyniq sig do powstania dojrzatej teorii kwantow, to jednak fizyka teoretyczna nigdy
nie bedzie mogta obyc sie bez eteru pojetego jako kontinuum czasoprzestrzenne obdarzone
przymiotami fizycznymi:

»Ale nawet jezeli te mozliwosci dojrzejq do rzeczywistych teorii, nie bedziemy mogli
oby¢ sie w fizyce teoretycznej bez eteru, tj. bez kontinuum obdarzonego przymiotami
fizycznymi, albowiem OTW, ktorej podstawowych idei fizycy bedq sie chyba stale trzy-
mac, wyklucza oddziatywania na odlegtos¢ bez posrednictwa czegokolwiek, a kazda teoria
oddziatywarn lokalnych zaklada istnienie pdl cigglych, a zatem takze istnienie eteru«
[w przypisie: , A. Einstein, Uber den Ather, s. 93.” — przyp. G. R.]%.

Pomiedzy czastkami elementarnymi materii, powstalymi z eteru, czyli pola to-
talnego, a eterem, z ktérego powstaly, niebedacym czgstkami materii nie ma réz-
nicy jakosciowej, jest tylko réznica ilosciowa.

[...] »Z teorii wzglednosci wiemy, Ze materia przedstawia kolosalne zasoby energii oraz
ze energia przedstawia materie. Nie mozemy wiec odroznic jakoSciowo materii od pola,
gdyz roznica miedzy masq a energiq nie jest jakosciowa [...]. Nie ma sensu uwaza¢ mate-
rii 1 pola za dwie zupetnie od siebie rdzne jakosci. Nie mozemy sobie wyobrazi¢ okreslonej
powierzchni wyraznie oddzielajgcej pole od materii [...] po uznaniu réwnowaznosci masy
i energii podzial na materie ipole jest czyms sztucznym i nieokreslonym. [...] Materia
jest tam, gdzie koncentracja energii jest wielka, pole — gdzie koncentracja energii jest
mata. A jesli tak jest, to migdzy materig a polem istnieje roznica raczej iloSciowa

4 Tbidem, s. 105.
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niz jakosciowa«[w przypisie: ,A. Einstein, L. Infeld, Ewolucja fizyki, Warszawa,
PWN, 1959, s. 166. Do ttumaczenia polskiego wniesiono poprawki na podstawie tekstu
niemieckiego A. Einstein, L. Infeld, Physik als Abenteuer der Erkenntnis, Leiden,
A. Sijthoff’s Witgevesmaatschappij N. V. 1949, s. 99-100.” — przyp. G. R.]%.

[...] Petna teoria polowa moze obejmowac tylko pole, lecz nie czqstki i wielkosci charak-
teryzujgce ich ruchy. Te ostatnie nie mogq wystepowac niezaleznie od pola, lecz powinny
by¢ rozpatrywane jako jego czes¢. Na podstawie opisania czgstki bez osobliwosci, mozina
dac logicznie bardziej zadowalajqce rozwigzanie tego problemu: przy tym problemy pola i
ruchu pokrywajq sie. [...]%.

Einstein nie zawsze byl przekonany do istnienia eteru. Pomiedzy opublikowa-
niem STW i OTW, w latach 1905+1916 twierdzil, ze eter nie istnieje. W STW fale
elektromagnetyczne nie potrzebuja noénika do istnienia. Po opracowaniu OTW
doszly narzecz istnienia eteru nowe argumenty. [...] Zaprzeczac istnienia eteru
znaczy przyjmowac, ze proznia nie posiada Zadnych wiasciwosci fizykalnych. Z tym poj-
mowaniem sq w sprzecznosci fundamentalne zjawiska z dziedziny mechaniki. Mecha-
niczne zachowanie si¢ uktadu cial swobodnie wiszqcych w prozni zalezy mianowicie nie
tylko od wzajemnych poloZer (odstepow) i od wzglednych predkosci, lecz takze od stanu
skrecenia, ktérego nie mozna pojmowac jako cechg uktadu jako takiego. Chcgc umozliwié
pojmowanie skrecenia uktadu przynajmniej jako cos formalnie rzeczywistego, Newton
uwaza przestrzen za samodzielnie istniejgcq. Przez to, Ze swq przestrzen bezwzgledng
zalicza do jestestw rzeczywistych, owo skrecenie w odniesieniu do przestrzeni bezwzgled-
nej jest czyms rzeczywistym. Newton mogtby swaq przestrzen bezwzgledng réwnie dobrze
nazwac reterems; istotnym jest tylko to, ze obok przedmiotow dostrzegalnych musiato sig
przyjac istnienie innego przedmiotu niedostrzegalnego jako co$ rzeczywistego, aby mozna
byto przyspieszenie, wzglednie ruch obrotowy uwazac za cos rzeczywistego. [...]*S.

[...] Chodzi raczej ogdlniej o te sposrdd rzeczy pomyslanych jako fizycznie realne, ktore
obok materii wazkiej ztozonej z elektrycznych czgstek elementarnych odgrywajgcg role
w zwigzkach przyczynowych fizyki. Mozna bytoby wiec zamiast o »eterze« rownie dobrze
mowic o »fizycznych wiasciwosciach przestrzeni«. Mozna jednak teraz przyjac poglad, iz
pod pojecie to podpadajqg wszystkie przedmioty fizyki, poniewaz wedtug konsekwentnej

teorii pola rowniez materia wazka wzglednie konstytuujgce jq czqstki elementarne nalezy

46 Tbidem, s. 140.

47 A. Einstein with N. Rosen, The Particle Problem in The General Theory of Relativity, Phys. Rev., 1935,
48,73-77.

4 A. Einstein, Aether..., op. cit., ss. 122,123,
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opisywac jako »pola« szczegdlnego rodzaju lub jako szczegdlne »stany przestrzeni«.
[...]%.

W STW obowigzuje zasada réwnowaznosci. Wszystkie uklady inercjalne sa
sobie réownowazne. Nie ma inercjalnego ukladu wyréznionego. Dlatego nie ist-
nieje absolutny uktad odniesienia dla uktadéw inercjalnych. Dlatego Einstein po
opracowaniu STW zrezygnowal z eteru, ktéry w uprzednio byl utozsamiany
z absolutnym uktadem odniesienia dla ukladéw inercjalnych.

OTW zajmuje sie m. in. uktadami nieinercjalnymi. Dla uktadéw nieinercjalnych
nie ma zasady réwnowaznosci. Nie wszystkie uklady nieinercjalne musza sobie
by¢ réwnowazne. W szczeg6lnosci niektére uklady nieinercjalne moga by¢ wy-
réznione. W STW nigdy nie mozna stwierdzi¢, ktéry z ukladéw inercjalnych spo-
czywa, a ktoéry sie porusza. Réwnie dobrze mozna przyjaé tak, lub na odwroét.
Natomiast w OTW zawsze mozna stwierdzi¢, ktéry uklad nieinercjalny przyspie-
sza wzgledem ktérego i jak. Szczegdlnym przyktadem ukladu nieinercjalnego jest
uktad obracajacy sie rozwazany przez Einsteina w zacytowanym powyzej frag-
mencie wykladu. Dlatego wystepuje potrzeba istnienia w OTW absolutnego
ukladu odniesienia dla uktadéw nieinercjalnych. I Einstein za ten uklad przyjat
eter.

Wprawdzie niniejszy podrozdziat poswiecony jest pogladom Einsteina na eter,
lecz dla pelnego obrazu nalezy poda¢ publikacje dotyczace eteru innych autoréw
dokonane po opublikowaniu STW i OTW.

[...] Lorentz, ktorego osiggniecia naukowe Einstein bardzo sobie cenit, bronit do kotica
Zycia istnienia eteru spoczywajgcego, chociaz pod wptywem teorii wzglednosci probowat
zmodyfikowac swoje pojecie eteru. W 1918 roku zaproponowat model eteru ze »statym
spoczynkiem«. Eter w tym modelu jest w spoczynku wzgledem kazdego uktadu odniesie-
nia, a nie tylko wzgledem jednego wyroznionego. Wskutek tego wszystkie uktady odnie-
sienia sq réwnowazne iobowiqzuje w petni zasada wzglednoscilw przypisie: ,J. Illy,
Einstein Teaches Lorentz, Lorentz Teaches Einstein. Their Collaboration in gen-
eral Relativity, 1913-1920, AHESc, 1989, nr 3, s. 272.” — przyp. G. R.]*.

Oproécz publikacji powaznych pojawialy sie tez i catkiem niepowazne.

[...] Nastawienie Einsteina do Lenarda [Philipp (¥*1862+11947) — przyp. G. R/]

zmienito sig radykalnie, gdy ten ostatni wyglosit referat zatytutowany O eterze i materii

9 A, Einstein, Uber den Ather, [za:] op. cit., s. 60
50 L. Kostro, Alberta... op. cit., s. 147.
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[w przypisie: , Ph. Lenard, Uber Ather und Materie, Zweite, ausfiihrlichere und
mit Zusitzen versehene Auflage, Heidelberg,  Carl Winters’s  Univer-
sitdtsbuchhandving, 1911.” — przyp. G. R.] w Akademii Nauk w Heidelbergu 4 czerw-
ca 1910 roku. Lenard bronit w nim istnienia eteru swoiscie pojetego. Jego zdaniem istnie-
nie eteru jest konieczne dla wyjasnienia wielu zjawisk, w tym szczegdlnie zjawisk elek-
tromagnetycznych i grawitacyjnych. Wedlug niego eter nie jest substancjq ciggly,
lecz czyms dyskretnym. Sktada sie z czeici (Atherteile), ktdre nazywa komorkami (Zel-
len)[...]%L

By¢ moze istnieje jakies podobieristwo pomiedzy graficznymi zobrazowaniami
préb utworzenia mechanicznego modelu swoich réwnan przez Maxwella, a ko-
moérkami eteru Lenarda.

[...] Po wyjezdzie Einsteina z Niemiec kampania przeciwko jego teorii trwata nadal ja-
ko jeden z elementéw rozwijajgcego sig nazizmu i antysemityzmu. Poniewaz tworcy tzw.
fizyki niemieckiej byli zarazem zagorzatymi obroricami eteru w fizyce, wiec schlebiajgcy
socjalizmowi narodowemu uczeni i filozofowie tworzyli rozne modele eteru. Liczba prac
o eterze rosta jak grzyby po deszczu. Wazine byto tylko jedno, aby proponowana wersja
eteru mogta stuzyc wykazaniu blednosci teorii wzglednosci. Przytoczmy tu skrajny przy-
ktad. W 1934 roku Christoph Schrempf publikuje swq ksigzke Eter $wiatowy jako pod-
stawa jednolitego obrazu Swiata[w przypisie: ,Ch. Schrempf, Der Weltéther als
Grundlage eines einheitlichen Weltbildes, Leipzig, Otto Hillmanns Verlag, 1934.” —
przyp. G. R.] o teorii wiréw eteru. Model wiréw eteru przedstawiony w tej ksigzce jest do
tego stopnia »maukowy«, ze stanowi poparcie socjalizmu narodowego. Zdaniem jego twor-
cy matka natura tworzy zawsze takie wiry eteru, ktérych uklad przypomina swastyke
[w przypisie: ,Ibid., s. 72.” — przyp. G. R.].”%%;

[...] W 1925 roku zaczeto wydawaé Wielka Encyklopedie Radzieckq i przy tej okazji
oczyszczano fizyke z, »naleciatosci idealistycznych«. Artykut o eterze, pidra niejakiego
Gessena, politycznego zastepcy profesora Mandelsztama [Leonid L. (%1879+11944) —
przyp. G. R\], dyrektora instytutu fizyki w uniwersytecie moskiewskim zawierat stwier-
dzenia krytykujgce poglady Alberta Einsteina na swiatto, jako zupetnie niezgodne z mate-
rializmem dialektycznym. Swiatowy eter — stwierdzal Gessen — musi istniec jako sub-
stancja materialna, a zadaniem fizykow radzieckich powinno byc¢ witasnie ustalenie jego
wiasciwosci. Landau [Lew Dawidowicz (¥#1908+11968) — przyp. G. R.] oraz zaprzy-

51 Ibidem, s. 47.
52 Tbidem, s. 135.
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jazniony z nim Gamow [Georgi Antonovich (¥%¥1904+11968), dla przyjaciét »Geo« —
przyp. G. R, dwdch innych doktorantow ijeden student fizyki postanowili zakpic
z Gessena. Wystano do niego ozdobiony rysunkiem list, w ktérym autorzy stwierdzali, ze
inspirowani wspaniatym artykutem na temat eteru postanowili odrzucic idiotyzmy stare-
go Alberta, zajg¢ sie ustaleniem materialnych wiasciwosci eteru, a nastepnie, pod kierow-
nictwem Gessena szuka¢ cieplika, flogistonu i fluidu elektrycznego. Dowcipnisie nie
przewidzieli reakcji rezimu. Tymczasem, na polecenie z Moskwy, zorganizowano w insty-
tucie fizycznym w Petersburgu specjalng sesje w celu potepienia sabotazystow przodujg-
cej nauki radzieckiej. Jury ztoZone z robotnikow i slusarzy uznato autorow listu za kontr-
rewolucjonistéw. Dwdch doktorantéw pozbawiono stypendium i wydalono z miasta. Lan-
dau, ktéry w tym czasie prowadzit juz zajecia ze studentami mtodszych lat, zostat od zaje¢
odsuniety, by nie zatruwat mtodych umystow. Na szczescie nie znalazta poparcia propo-
zycja, aby calg pigtke pozbawic prawa zamieszkiwania w Petersburqu, Moskwie i trzech
innych najwigkszych miastach ZSRR. [...]%.

Jak wida¢, podejscie obu odmian socjalizmu, hitlerowskiej i leninowskiej, wy-
kazywato duza zbieznos¢.

Z autoréw przyktadowo zacytowanych powyzej jedynie Lenarda mozna trak-
towaé powaznie, lecz bynajmniej nie za przytoczona treé¢. To Lenard dostarczyt
Einsteinowi danych eksperymentalnych, na podstawie ktérych Einstein wyjasnit
zewnetrzny efekt fotoelektryczny, za co zostal uhonorowany nagroda Nobla
w 1921r., Lenard — 1905.

Zdaniem biografa Einsteina przez ostatnie trzydziesci lat swojego zycia réwnie
dobrze moéglby towié ryby. Einstein $rednio, co dwa lata publikowat nowgq teorie
iporoku sam ja obalal. Dlaczego tak sie dzialo? To przypuszczenie wymaga
oczywiécie jeszcze weryfikacji. Pomimo, ze Einstein starat sie tego nie okazywacd,
to wiadomo, zZe jego wrogowie wywierali na niego wptyw. To za sprawa ich ata-
kéw Einstein po $mierci Lorentza w 1928r. stopniowo odchodzil od terminu eter,
pozostawiajac jednakowoz jego wilasciwosci. By¢ moze przeciwnicy zablokowali
intelektualnie Einsteina tak, ze nie mogt przyja¢ eteru Lorentza ze stalym spo-
czynkiem, tylko do konica zycia twierdzil, ze eterowi nalezy odebraé wszystkie
atrybuty ruchu wlgcznie ze zdolnoscia do spoczywania w jakims ukfadzie.

53 Uczeni W Anegdocie, Wiedza i Zycie, [za:] http:/ /www.agh.edu.pl/bip/44/uczeni.htm.
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Summary

The author, on the basis of the history of philosophy and the history of physics, presents
the history of ether. Particular attention is paid to the beliefs of Albert Einstein on the

issue.



